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(54) Tide- METHOD FOR TRANSMITTING DATA PACKETS ON CARRIER FREQUENCY WITH LINEAR VARIATION AND 
TRANSMITTER IMPLEMENTING THIS METHOD 

<54) Titre- PROCEDE DE TRANSMISSION DE DONNEES PAR PAQUETS SUR FREQUENCE PORTEUSE LINEAIREMENT 
VARIABLE ET EMETTEUR METTANT EN OEUVRE CE PROCEDE 

(57) Abstract 

The invention concerns 
the transmission of data packets 
consisting of a heading followed 
by a data field. Hie method 
consists in transmitting the 
data of the field by groups 
of symbols, in generating 
(5), according to the OFDM 
technique, subcarriers modulated 
by the groups, and producing 
with the set of modulated 
subcarriers a frequency 
modulation (8) of a carrier 
signal delivered by a linear 
ramp generator (9). When the 
signal is received, a mixing (11) 
with a linear ramp (12) results 
in obtaining the subcarriers 
which are separated (13) then 
demodulated (14) for supplying 
the data. The invention is useful 

for transmitting data packets, particularly in wide band networks. 




(57) Abrege~ 

L' invention concerne la transmission dc donnees par paquets formds d'un en-tete suivi d'un champ d' informations. Le procdde consiste 
a transmettre les donndes du champ par groupcs de symboles, a generer (5), selon la technique OFDM des sous-porteuses "lodulees par 
i« ^tmes et a effectuer avec .'ensemble des sous-porteuses modules une modulation en frequence (8) d'un signal porteur d6hvr6 par 
u" KTeur de rampe Im^aire (9). A la reception un melange (1 1) avec une rampe Uneaire (12) permet d'obtemr les sous-porteuses qu> 
sont sipardes (13) puis demodulees (14) pour fournir les donnees. Application a la transmission par paquets, en particulter dans les reseaux 



a large bande. 



UNIQUEMENT A TITRE D' INFORM ATI ON 

Codes utilises pour identifier les Etats parties au FCT, sur les pages de couvcrture des brochures publiant des demandes 
internationales en vertu du PCT. 

Espagne 
Finlande 
France 
Gabon 

Royaume-Uni 
Georgia 
Ghana 
Guinee 
Grfecc 
Hongric 
Txlande 
Israel 
Islande 
Italic 
Japon 
Kenya 
Kirghizistan 
Republique populate 
d£mocratique de Conte 
Republique dc Coree 
Kazakstan 
Sainlc- Lucie 
Liechtenstein 
Sri Lanka 
Libena 



AL 


Albanie 


ES 


AM 


Armenie 


FI 


AT 


Autriche 


FR 


AU 


Auslralic 


GA 


AZ 


AzerbaTdjan 


GB 


BA 


Bosnie-Hcrzfigovme 


GE 


BB 


Barbflde 


GH 


BE 


Belgique 


GN 


BF 


Burkina Faso 


GR 


BG 


Bulgarie 


HU 


Bj 


Benin 


IE 


BR 


Bresil 


IL 


BY 


Belarus 


IS 


CA 


Canada 


IT 


CF 


Republique centrafricaine 


JP 


CG 


Congo 


KE 


CH 


Suisse 


KG 


CI 


Cflte d' Noire 


KP 


CM 


Cameroun 




CN 


Chine 


KR 


CU 


Cuba 


KZ 


C2 


Republique tcheque 


LC 


DE 


Allemagne 


LI 


DK 


Dan em ark 


LK 


EE 


Estonie 


LR 



LS 


Lesotho 


SI 


Sloven te 


LT 


Utuanie 


SK 


Slovaquic 


LU 


Luxembourg 


SN 


Senegal 


LV 


Lettonie 


sz 


Swaziland 


MC 


Monaco 


TD 


Tchad 


MD 


R6publique de Moldova 


TG 


Togo 


MG 


Madagascar 


TJ 


Tadjikistan 


MK 


Ex -Republique yougoslave 


TM 


Turkm6nisian 




de Mace*dome 


TR 


Turquic 


ML 


Mali 


TT 


Trinit6-ei-Tobago 


MN 


Mongol ie 


UA 


Ukraine 


MR 


Maurilante 


UG 


Ouganda 


MW 


Malawi 


US 


Elals-Unis d*Ame*rique 


MX 


Mexique 


uz 


Ouzbikistan 


NE 


Niger 


VN 


Vict Nam 


NL 


Pays-Bas 


YU 


Yougoslavie 


NO 


Norvcgc 


ZW 


Zimbabwe 


NZ 


Nouvelle-ZeUande 






PL 


Pologne 






PT 


Portugal 






RO 


Roumanie 






RU 


Hdiraiion de Russie 






SD 


Soudan 






SE 


Suede 






SG 


Singapour 







WO 98/16043 PCT/FR96/01562 



Proc6d6 de transmission de donn&es par paquets sur 
frequence porteuse Iin6airement variable et emetteur 
mettant en oeuvre ce proc6d6. 

5 La presents invention se rapporte d la transmission, en particulier 

dans les reseaux & large bande, de donnees par paquets, ces paquets 
comportant un en-tete & une premiere frequence porteuse suivi d'un champ 
d'informations & une seconde frequence porteuse, le debut d'emission du 
champ etant lie au d6but d'6mission de I'en-tete du paquet correspondant. 

-to II est connu de transmettre des donnees par paquets comportant 

chacun un en-t£te suivi d'un champ d'informations, les informations 
apportees par I'en-tete permettant, entre autres, la reconnaissance et la 
prise en compte du paquet par ses destinataires. 

II est connu, disposant d'une bande de frequences donn§es pour 

15 remission de paquets dans un reseau, de definir differents canaux 
d'emission dans la bande et de les attribuer aux emetteurs du r6seau, soit 
de maniere predetermine soit en fonction des besoins d'emission ; il 
s'avere qu'une telle methode ne permet pas une utilisation optimale de la 
bande de frequences et est peu pratique surtout lorsqu'un recepteur est 

20 susceptible de recevoir des paquets sur n'importe lequel des canaux et doit 
done surveiller remission de paquets sur tous les canaux. 

II est egalement connu d'affecter, dans la bande des frequences 
d'emission d'un reseau, un canal aux en-t£tes; les r6cepteurs n'ont plus & 
surveiller que ce canal et les informations fournies par les en-tetes 

25 permettent de recevoir les champs, ces derniers etant transmis dans le reste 
de la bande utile sur une fr6quence porteuse qui peut etre constante ou 
varier de fapon pred6terminee, par exemple par sauts, pendant toute la 
dur§e du paquet C ! est dans le cadre d'une transmission du champ sur une 
frequence porteuse qui varie que se situe I'invention. Le but de Tinvention 

30 est tfameliorer les conditions de transmission, en particulier en ce qui 
concerne I'etalement du spectre, le debit, la facilite d'exploitation. 

Dans ce document il est question de symboles. II est rappel§ qu'il 
s'agit de regroupements d'informations binaires appelees bits ; ces 
regroupements peuvent §tre exprimes sous differentes formes de modulation 
35 (amplitude, frequence, phase), chaque valeur du regroupement etant 
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representee par un etat de la constellation dans le plan complexe. A titre 
d'exemple un regroupement de m=3 bits peut §tre exprime a travers une 
modulation & N = 2 m = 2 3 = 8 etats de phase, chaque 6tat de phase 6tant 
situ§ sur le cercle unit6 & des multiples de tu/4. Et, plus particulierement, 
5 dans le cas d'une modulation a deux Stats, le symbole correspond a un bit. 

En utilisant, pour le champ d'informations, un signal a frequence 
porteuse qui varie selon une rampe Iin6aire, ce but est obtenu par une 
modulation dudit signal non pas par une sous-porteuse mais par plusieurs 
sous-porteuses, ces sous-porteuses 6tant, elles-memes, modules par les 
10 donn§es & transmettre selon une technique de multiplexage a division de 
frequence orthogonale, gen6ralement appelee technique OFDM d'apres le 
sigle qui, dans la literature anglo-saxonne, signifie Orthogonal Frequency 
Division Multiplex . II est & noter que, dans ce qui suit, la technique OFDM 
couvre aussi bien I'OFDM simple que I'OFDM code aussi appel6 technique 
15 COFDM d'apres le sigle qui, dans la Iitt6rature anglo-saxonne, signifie 
Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex ; il est rappel6 d ce sujet 
que, consid6rant un train binaire, en technique OFDM les symboles sont 
transmis par groupe de N symboles, avec N entier superieur a un, 
respectivement sur N sous-porteuses et pendant un temps 6gal au temps 
20 pour recevoir les N symboles. II est rappele que la technique COFDM n'est 
qu'une variante de la technique OFDM en ce sens que Ton associe en plus, 
dans la technique COFDM, une fonction de codage permettant d'obtenir, S 
partir des N symboles d'entrSe, N sorties compos§es chacune d'une 
ponderation des N symboles d'entree. 
25 Selon invention il est propose un proced6 de transmission de 

donnees par paquets, ces paquets comportant un en-t&te a une premiere 
frequence porteuse suivi d'un champ rfinformations a une seconde 
frequence porteuse, le debut d'6mission du champ §tant li6 au debut 
Remission de I'en-tete du paquet correspondant, caracteris6 en ce qu'il 
30 consiste, pour remission du champ, £ utiliser N, avec N entier sup6rieur a 1, 
sous-porteuses distinctes et simultanees, a scinder les donnees a 
transmettre dans le champ en groupes successifs de N symboles, a affecter 
les N symboles respectivement aux N sous-porteuses par multiplexage 
OFDM et a moduler ces N sous-porteuses respectivement par ces N 
35 symboles afin d'obtenir un signal modulant fait des N sous-porteuses ainsi 
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modules, a generer un signal a la seconde frequence porteuse variant 
selon une rampe Iin6aire dans le temps, & moduler le signal & la seconde 
frequence porteuse par le signal modulant, et, d la r6ception, d mSlanger le 
signal correspondent au champ d ! informations a un signal en rampe 

5 semblable au signal a la seconde frequence porteuse afin d'obtenir un 
signal correspondant au signal modulant et d'en extraire les donnees du 
champ ^informations. 

Selon Tinvention it est propose un 6metteur pour la mise en oeuvre 
du proc6d6, caract§ris§ en ce qu'il comporte des moyens d'6laboration de 

10 groupes de symboles representatifs des donnees a transmettre dans un 
champ, des premiers moyens de modulation en technique OFDM pour 
elaborer N, avec N entier sup§rieur a 1 t sous-porteuses modules par les 
groupes afin de gen6rer un signal modulant, un generateur de rampe pour 
gen§rer un signal porteur dont la frequence varie selon une rampe lin§aire 

15 dans le temps et des seconds moyens de modulation pour recevoir les 
signaux gen6res par les premiers moyens de modulation et le g6nerateur de 
rampe et effectuer une modulation. 

Selon Tinvention il est egalement propose un recepteur pour la mise 
en oeuvre du procede, caracterise en ce qu'il comporte un melangeur avec 

20 une premiere entree pour recevoir un signal 6mis selon le procede, une 
deuxieme entree et une sortie, un g6n6rateur de rampe pour d6livrer, sur la 
deuxieme entr§e du m§langeur ( un signal dont la frequence varie 
lineairement dans le temps et, a la sortie du melangeur, un operateur 
frequence-temps suivi d'un circuit de demodulation de sous-porteuses. 

25 La presente invention sera mieux comprise et d'autres 

caracteristiques apparaitront a Taide de la description ci-apres et des figures 
correspondantes qui represented : 

- les figures 1 a 3, des diagrammes de temps relatifs a des paquets 
transmis selon Tinvention, 

30 - la figure 4, le schema d*un §metteur selon Tinvention, 

- la figure 5, le schema d'un recepteur selon Tinvention. 

Dans les schemas les dispositifs de synchronisation precise, 
relevant de la technologie courante, n'ont pas ete representes en vue de 
rendre les dessins plus clairs et de simplifier Texpose. 
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La figure 1 est un diagramme sch6matique montrant comment, dans 
le cadre de I'invention, sont transmis deux paquets successifs de donn§es. 
Chaque paquet comporte un en-tete E1 , E2 suivi tfun champ ^informations 
C1.C2. 

5 Uen-t§te est transmis sur une frequence porteuse fixe Fe et occupe 

un canal de transmission dont les limites sont deux frequences FO, F1 . 

Le champ d'informations est transmis simultanement sur quatre 
sous-porteuses qui modulent une porteuse Fc et cette porteuse a une 
variation en rampe, c f est-a-dire que la valeur de sa frequence est une 

10 fonction linaire du temps t ; sur la figure 1 quatre rampes Fc+fo, Fc+2fo t 
Fc+3fo, Fc+4fo constituent une representation symbolique de chacun des 
champs d' informations C1 et C2. 

Le champ d'informations occupe ainsi un canal de frequence de 
largeur constante, qui se deplace de fagon continue dans le temps ente la 

15 valeur F1 et une valeur qui, pour les paquets les plus longs, est au plus 
6gale a F2, la bande F0-F2 6tant la bande de frequences attribute au 
reseau dans lequel sont ^changes les paquets considers. 

II est & noter sur les diff§rents diagrammes de ce document les 
proportions entre les divers intervalles de temps et entre les divers 

20 intervalles de frequences ne sont donn6es qu*£ titre d'exemples vu qu'elles 
dependent des applications ; de plus les proportions ne sont pas respect6es 
entre les differents diagrammes. 

La transmission, dans le r§seau, des donnees du champ 
rfinformations se fait par groupes; la modulation utilisee sur chaque sous- 

25 porteuse peut etre de diff6rents types ; des modulations de phase a deux 
6tats dites DPSK, d'aprfes leur sigle dans la litterature anglo-saxonne qui 
signifie Differential Phase-Shift Keying, sont les plus simples et les plus 
economiques pour la transmission de ce type de paquets ; des modulations 
a plus de deux 6tats de phase, en particulier a 8 6tats de phase dites 

30 D8PSK, permettent d'atteindre des debits plus eleves au prix toutefois rfune 
moins bonne immunity au bruit. Dans le cas, par exemple, de quatre sous- 
porteuses pour le champ, les groupes sont de quatre symboles qui se 
r§duisent a quatre bits dans le cas d'une modulation a deux etats de phase. 
Ces groupes sont transmis en technique OFDM simple ou OFDM cod6, 
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c'est-a-dire COFDM, selon la fagon clont il est pr6vu de faire fonctionner le 
reseau. 

Ainsi le d§bit global est partag6 entre les sous-porteuses et peut 
facilement etre augmente ou diminuS en augmentant ou en diminuant le 

5 nombre de sous-porteuses. 

A titre d'exemple il a 6te utilise un ensemble de 16 sous-porteuses 
sur une bande de frequences totale instantanee de 8 MHz, chaque sous- 
porteuse permettant de transmettre environ 250 kbaud/s soit t dans le cas 
d'une modulation QPSK, un debit de 500 kb/s par sous-porteuse et un dibit 

10 global de 8 Mb/s. Chaque temps symbole dure done 2ps. Avec une rampe 
qui dure environ 500ps pour une bande totale d'environ 250MHz la variation 
de fr6quence entre le debut et la fin d'un temps symbole est alors de 1 MHz. 

La figure 2 est destin6e a montrer comment, du fait de sa 
constitution, le champ ^informations est peu sensible aux 6vanouissements, 

15 plus communement appeles fading. En effet si une bande de frequence Ff1- 
Ff2 est bouchee par fading selectif, un symbole de duree ts2»ts1, emis par 
modulation d'une rampe de frequences, n'est affect§ par ce fading qu'au 
moment du passage dans la bande Ff1-Ff2 c'est-a-dire seulement pendant 
le temps tp2-tp1 et ce temps est inversement proportionnel a la pente de la 

20 rampe utilisee. II apparatt ainsi que le probleme de fading s6lectif se 
ramene a un probleme de fading temporel dont les effets sont alors reduits 
par la modulation en technique OFDM qui permet d'allonger la duree du 
temps symbole, & d§bit Equivalent, par rapport d une transmission classique 
sur sous-porteuse unique. 

25 II est egalement a noter que, du fait de la repartition de I'energie 

d'emission non pas sur une seule sous-porteuse mais sur plusieurs et du fait 
de la modulation par rampe lineaire de la porteuse, le spectre d'emission 
des champs d'informations est etale et subit une translation correspondent a 
la modulation de la rampe de frequences. Ceci est illustrS par la figure 3 qui 

30 represente, a un instant donne, I'amplitude |A| des raies principals 
correspondant aux sous-porteuses, en fonction des frequences d'emission ; 
lorsque la frequence porteuse varie entre ses deux valeurs extremes, le 
spectre, dont Penveloppe est figuree par une ligne courbe interrompue, subit 
un glissement figure par une fleche horizontale sur la figure 3. Le cas 

35 represente sur cette figure est celui de huit sous porteuses. 
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La figure 4 est le schema d'un emetteur pour la mise en oeuvre du 
procedd de transmission de paquets qui vient d'etre decrit a I'aide des 
figures 1 £ 3. L'exemple d6crit concerne une transmission sur huit sous - 
porteuses en technique COFDM ou OFDM simple ; sur le schema, un circuit 

5 50, dessin6 en traits interrompus, repr6sente la fonction de codage qui 
permet de passer de la technique OFDM d la technique COFDM. 

L'information £ transmettre est appliqu6e £ Pentr6e d'un registre a 
decalage 1 dont les huit sorties sont reliees d Pentrde d'un registre tampon 
2. Cette information est constitute de symboles delivres au rythme de 8fo 

10 qui sont regroup6s en groupes successifs de huit symboles chacun, grace a 
I'ensemble registre a decalage-registre tampon; la duree d'un groupe est 
done de 8T=8/8fo=1/fo. 

Le contenu du registre 2 est applique sur les premieres bornes d'un 
commutateur electronique 3 qui, s'il 6tait realisable en version mecanique, 

15 serait un commutateur a huit galettes et deux positions. 

Dans ce qui suit il va d'abord §tre considers que le commutateur 3 
est directement connects aux huit entrees d'un gen§rateur numdrique, 5, de 
huit sous-porteuses modulees, de frequences respectives fo, 2fo, 3fo,...,8fo ; 
ces rapports entre les valeurs de frequences sont donnes a titre d'exemple 

20 non limitatif. Dans le cas de l'exemple decrit, ou il est effectu6 un sur- 
echantillonnage d'un facteur 8 de la sous-porteuse la plus rapide, le 
g§n§rateur 5 comporte une table trigonometrique echantillonnee £ la 
fr6quence 64.fo par ecarts d'angle de 2id64 pour la frequence fo, de 27C.2/64 
pour la frequence 2fo, de 2ti.3/64 pour la frequence Sfo,..., de 2tc.8/64 pour 

25 la frequence 8fo. Dans l'exemple decrit chaque sous-porteuse est affectee 
d'un coefficient multiplicatif +1 ou -1, pour une modulation de phase a deux 
etats, selon que le bit correspondent £ la sous-porteuse considere a la 
valeur 1 ou 0. L'echantillonnage s'effectue en sinus et en cosinus de fa?on a 
generer deux composantes en quadrature pour chaque sous-porteuse. Les 

30 huit composantes I et Q sont transmises, respectivement £ deux 
accumulateurs 6a, 6b dans lesquels les huit composantes de mfeme indice 
tempore! sont sommees pour fournir, en sortie d'accumulateur, un nombre 
binaire ; dans l'exemple decrit ce nombre binaire est fait de huit bits. Les 
accumulateurs 6a, 6b sont respectivement relies a deux convertisseurs 
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numeriques-analogiques 7a, 7b, travaillant au rythme de 64.fo et munis de 
ftltres passe-bas de sortie. 

Un modulateur I et Q analogique 8 re90it sur deux premieres entr§es 
les signaux des convertisseurs 7a, 7b et sur deux secondes entrees les 

5 signaux I et Q d'un generateur de dents de scie numerique a sorties 
analogiques. Le modulateur 8 regoit ainsi sur ses premieres entrees deux 
signaux de modulation de la forme sin b, cos b et sur ses secondes entr6es 
deux signaux porteurs de la forme sin a, cos a ; il realise reparation cos 
a.cos b - sin a.sin b et fournit done en sortie un signal de la forme cos(a+b) 

10 e'est-a-dire une porteuse module par huit sous-porteuses. Le signal de 
sortie du modulateur 8 est ensuite amplifi§, dans une chaTne d'amplification 
Iin6aire non representee, avant d'etre 6mis. 

Le commutateur 3, selon la figure 4, permet d'inserer des groupes 
de donnees de test entre les groupes de donnSes d'information provenant 

15 du registre 2. Ces groupes de donnees de test ont une configuration qui est 
connue des r6cepteurs auxquels les paquets de donn6es sont destines ; ils 
permettent, de manfere classique, le r§glage des recepteurs afin de tenir 
compte, en particulier, de la reponse impulsionnelle engendr6e par les 
divers multi-trajets du signal entre un recepteur et un emetteur. 

20 Sur la figure 4 un rectangle a et§ dessin6 en traits interrompus ; ce 

rectangle represente une matrice de transformation 50 qui est inser6e entre 
le commutateur 3 et le generateur de sous-porteuses 5 lorsqu'il est d6sire 
que remission s'effectue non pas en technique OFDM simple comme cela a 
§te consid§r§ avec TSmetteur tet que decrit jusqu'ici, mais en technique 

25 COFDM; la matrice 50 effectue une transformation des donnees binaires du 
groupe de donn§es d'entr§e en un ensemble de signaux de sortie avec des 
polyndmes d'interd^pendance, en vue de r6duire, de fagon classique, les 
erreurs de transmission. 

Dans ce qui precede il a et£ considere que les symboles des 

30 groupes representaient des bits 0 ou 1 mais, bien entendu, ils peuvent 
6galement representer des valeurs de constellations de modulation telles 
que les modulations de phase, de frequence ou de phase, a N etats ; et les 
symboles represented alors des valeurs complexes en amplitude et en 
phase, chaque symbole pouvant s'6crire sous la forme AfceMk 0 ^ ^ 

35 represente une amplitude, e le nombre d'Euler, j I'unite imaginaire, 4>k un 
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angle et k disigne le symbole avec 0<k<N-1 , si N designe le nombre d'§tats 
de modulation. 

Dans I'emetteur selon la figure 4 chaque sous-porteuse est 
construite temporellement, 6chantillon apres Schantillon, en tenant compte 

5 des informations binaires & transmettre ; il s'agit d'une generation directe 
des sous-porteuses. Une alternative classique consiste k rSaliser I'emetteur 
de mani6re a ^laborer le spectre theorique avec les sous-porteuses 
modulees et a effectuer une transformee de Fourier discrete inverse, comme 
la Inverse Fast Fourier Transform ou FF"M de la literature anglo-saxonne, 

10 de manifere & g§n6rer des signaux temporels dont chacun est valable 
pendant la dur6e d'un groupe de N symboles. 

La figure 5 est le schema d'un recepteur pour la reception de 
paquets emis par I'emetteur selon la figure 4. 

Dans ce qui suit, pour tout ce qui est classique dans la transmission 

15 de paquets constitues d'un en-tete et d'un champ d'informations, dans la 
technique de discrimination d'echos et dans celle de correction d'erreurs de 
transmission, les explications seront donnees sans s'encombrer des details 
de realisation & la portee de Thomme du metier afin de mieux degager ce 
qui, dans le r6cepteur, est propre a Tinvention. 

20 Le signal re$u par le recepteur selon la figure 5 est en permanence 

analyse par un circuit de synchronisation 10. Le circuit 10 comporte une 
horloge qui est synchronise sur les en-tetes des paquets ; pour cela, 
lorsqu'un premier pic de correlation depasse le seuil de detection, Panalyse 
des pics suivants, pendant un intervalle de temps donn§ t de preference un 

25 temps symbole, permet d'affiner la synchronisation de I'horloge et ainsi de 
donner une reference de temps precise pour la reception du champ 
d' informations. Lorsque cette synchronisation est acquise le signal regu est 
melange, dans un melangeur 11, avec le signal de sortie d'un generateur de 
rampe 12 qui fournit, sur une sortie unique, un signal analogique avec la 

30 meme pente et les memes frequences que les signaux de sortie du 
gen6rateur de pente 9 de I'&metteur selon la figure 4 ; le g6nerateur de 
rampe 12 est d6clench§ en coherence avec le top de synchronisation 
obtenu dans le circuit de synchronisation 10. Le melangeur 11 comporte un 
filtre de sortie pour §liminer les termes de 'frequence somme". 
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Un operateur temps-frequence 13 re?oit les signaux du melangeur 
11 ; il s'agit, dans I'exemple d6crit, d'un operateur du type transformee de 
Fourier, comme la Fast Fourier Transform ou FFT de la litterature anglo- 
saxonne. L'operateur 13, Sgalement en coherence avec les tops de 

5 synchronisation 6labor6s par le circuit de synchronisation 10, fournit, dans 
I'exemple d6crit, un ensemble de 64 signaux d'analyse permettant d'extraire 
les informations portees par les huit sous-porteuses du signal de champ 
d' informations. Ces 64 signaux d'analyse sont fournis soit d un circuit 15 de 
calcul et de commande de correction de r§ponse impulsionnelle et d'ecarts 

10 de frequence lorsque les donnees transmises sont des donnees de test, soit 
& un circuit 14 de demodulation des sous-porteuses lorsque les donnees 
transmises sont des donnees d 1 information. Le circuit 15 fournit des signaux 
de correction de reponse impulsionnelle au circuit 14 et des signaux de 
correction d'offset de frequence au g§n6rateur de rampe 12 . 

15 Les trois paragraphes qui suivent concernent des remarques quant 

aux d6fauts susceptibles d'affecter la transmission de donn6es dans un 
r§seau mettant en oeuvre le proc6d6 de transmission qui vient d'etre d§crit 
avec, £ titre d'exemple, un 6metteur selon la figure 4 et un recepteur selon la 
figure 5. 

20 Les multi-trajets entre un emetteur et un recepteur, dans la mesure 

ou les differences entre leurs durees respectives sont courtes par rapport a 
la duree d'un symbole, ne sont pas gSnants du fait m§me de I'emploi de la 
technique OFDM. II est toutefois possible d'effectuer une estimation de ces 
trajets multiples pour soit choisir, entre les signaux correspondent aux 

25 differents trajets, celui qui possede le plus d'Snergie, soit recombiner tout ou 
partie des signaux relatifs aux trajets multiples afin d'accroTtre I'energie du 
signal demodule et ameliorer ainsi la robustesse du procede. II s'agit ici 
d'effectuer une estimation de la reponse impulsionnelle du canal, les 
composantes etant utilises selon leur amplitude et leur phase pour 

30 retrouver le signal d'origine ; en toute rigueur cette estimation doit etre 
refaite tout au long de la rampe puisque la valeur de la frequence porteuse 
change continuellement mais en pratique il suffit de faire cette estimation sur 
quelques portions regulierement espacees de la rampe de frequences. Pour 
faire cette estimation il est possible, par exemple, d'utiliser des groupes de 

35 test faites de 1 sur toutes les sous-porteuses et de determiner, par une 
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analyse fr6quentielle du signal de sortie du melangeur 1 1 1 la phase et 
I'amplitude de chacune des composantes du spectre, pour chaque sous- 
porteuse. 

II est 6galement possible d'estimer et de corriger I'ecart de 

5 frequence entre l'6metteur et le r6cepteur ; cet ecart de fr6quence est du aux 
derives existant entre les oscillateurs locaux de l'6metteur et du r§cepteur, 
aux differences apport6es par I'efFet Doppler, aux frequences r6siduelles 
gener6es par une synchronisation imparfaite sur Ten-tete ; chacune des 
sous-porteuses est affect6e de la m§me derive en frequence. Pour 

10 determiner cette derive afin de pouvoir en tenir compte il est possible, par 
exemple, d'emettre en debut de rampe ou reguliferement dans la rampe, un 
groupe de symboles connus tei qu'une s6rie de 1 afin d'obtenir un ensemble 
de sous-porteuses pures qui facilite la detection de la derive de frequence a 
I'aide d'un analyseur de spectre. 

15 L'invention n'est pas Iimit6e a la description qui vient d'Stre faite et 

s'etend d'une fagon plus generate £ toutes les variantes £ la portee de 
rhomme du metier en particulier en ce qui concerne les circuits pour la mise 
en oeuvre du procedg, les frequences utilisees, le nombre de sous- 
porteuses du champ d'informations; il est entendu par ailleurs que Pen-tite 

20 peut lui aussi etre transmis a Vaide non pas d'une seule mais de plusieurs 
sous-porteuses et que les valeurs des frequences de ces sous-porteuses 
peuvent ne pas etre reguli6rement r§parties. 
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REVENDICATIONS 
1. Proc6d6 de transmission de donn6es par paquets, ces paquets 
comportant un en-tete S une premi&re frequence porteuse suivi d'un champ 

5 d'informations a une seconde frequence porteuse, le debut demission du 
champ etant Ii6 au debut demission de I'en-tete du paquet correspondant, 
caract6ris6 en ce qu'il consiste, pour remission du champ, a utiliser N, avec 
N entier sup6rieur d 1, sous-porteuses distinctes et simultan6es, a scinder 
les donnees d transmettre dans le champ en groupes successifs de N 

10 symboles, & affecter les N symboles respectivement aux N sous-porteuses 
par multiplexage OFDM et a moduler ces N sous-porteuses respectivement 
par ces N symboles afin d'obtenir un signal moduiant fait des N sous- 
porteuses ainsi modules, a ginerer un signal a la seconde frequence 
porteuse variant selon une rampe lineaire dans le temps, a moduler le signal 

15 a la seconde frequence porteuse par le signal moduiant, et, a la reception, 6 
melanger le signal correspondant au champ d'informations a un signal en 
rampe semblable au signal S la seconde frequence porteuse afin d'obtenir 
un signal correspondant au signal moduiant et d'en extraire les donn§es du 
champ d'informations. 

20 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste 

a effectuer la modulation par g6n§ration directe des sous-porteuses en 
construisant, a partir d'une table de lignes trigonometriques dont les valeurs 
sont multiplies par les donn6es du groupe de symboles, des Echantillons 
representatifs des N sous-porteuses modulees par les donnees du groupe, d 

25 sommer ces echantillons de meme indice temporel et a convertir du 
numerique en analogique les r6sultats de la sommation des echantillons afin 
d'obtenir le signal moduiant. 

3. Emetteur pour la mise en oeuvre du procede selon la 
revendication 1 , caracterise en ce qu'il comporte des moyens d'elaboration 

30 de groupes de symboles (1, 2) representatifs des donn6es a transmettre 
dans un champ, des premiers moyens de modulation en technique OFDM 
(5, 6a, 6b, 7a, 7b) pour ^laborer N, avec N entier superieur a 1, sous- 
porteuses modulees par les groupes afin de generer un signal moduiant, un 
generateur de rampe (9) pour g6nerer un signal porteur dont la frequence 

35 varie selon une rampe Iin6aire dans le temps et des seconds moyens de 
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modulation (8) pour recevoir les signaux g6n§r§s par les premiers moyens 
de modulation et le gen§rateur de rampe et effectuer une modulation. 

4. Emetteur selon la revendication 3, pour la mise en oeuvre du 
proced6 selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce que les premiers 

5 moyens de modulation comportent en s6rie un g6n§rateur num6rique de 
sous-porteuses modules (5), des moyens de sommation (6a, 6b) et des 
moyens de conversion du num6rique en analogique (7a, 7b). 

5. Recepteur pour la mise en oeuvre du procede selon la 
revendication 1 ou 2, caract6rise en ce qu'il comporte un m6langeur (11) 

10 avec une premiere entr6e pour recevoir un signal emis selon le procede, 
une deuxi&me entree et une sortie, un gen6rateur de rampe (12) pour 
delivrer, sur la deuxieme entree du melangeur, un signal dont la fr6quence 
varie lineairement dans le temps et, S la sortie du melangeur, un operateur 
frequence-temps (13) suivi d'un circuit de demodulation de sous-porteuses 

15 (14). 
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